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1. ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

1.1. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП 
    Дисциплина «Космические и наземные цифровые системы радиосвязи», относится к вариативной части профессионального цикла ООП  подготовки бакалавров по направлению 210700.72 Инфокоммуникационные технологии и системы связи.  
Содержание дисциплины логически взаимосвязано с другими частями ООП: «Схемотехника телекоммуникационных устройств», «Общая теория связи», «Распространение радиоволн и антенно-фидерные устройства», «Теория электрических цепей». Дисциплина  логически связана с дисциплинами «Радиопередающие устройства цифровых систем радиосвязи» и «Радиоприемные устройства цифровых систем радиосвязи», изучаемыми  студентами в 6-м семестре.

Дисциплина является предшествующей для таких  дисциплин профессионального цикла  как «Цифровые системы телерадиовещания», «Сети и системы широкополосного радиодоступа», а также к  производственной практике. 
1.2. ЦЕЛИ  ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

Образовательные цели освоения дисциплины:
Обеспечение профессионального образования, способствующего социальной, академической мобильности, востребованности на рынке труда, успешной карьере, сотрудничеству в командах региональных структур в области инфокоммуникационных технологий и систем связи. 

Профессиональные цели освоения дисциплины:
 Подготовка бакалавра к решению типовых задач в области проектирования и эксплуатации  цифровых систем радиосвязи различного назначения.

Задачи дисциплины: 
Состоят в обеспечении студентов знаниями, умениями и навыками, позволяющими самостоятельно осуществлять планирование, проектирование и эксплуатацию цифровых систем радиосвязи различного назначения.
1.3. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ  ДИСЦИПЛИНЫ

1.3.1. Выпускник должен обладать следующими общекультурными компетенциями (Б-ОК): 

· уметь логически верно, аргументировано и ясно строить устную и письменную речь (Б-ОК-2);

· стремиться к саморазвитию, повышению своей квалификации и мастерства (Б-ОК-5).

1.3.2. Выпускник должен обладать следующими профессиональными компетенциями (Б-ПК):

· уметь проводить расчеты по проекту сетей, сооружений и средств связи в соответствии с техническим заданием с использованием как стандартных методов, приемов и средств автоматизации проектирования, так и самостоятельно создаваемых оригинальных программ; уметь проводить технико-экономическое обоснования проектных расчетов с использованием современных подходов и методов (Б-ПК-14);
· способностью изучать научно-техническую информацию, отечественный и зарубежный опыт по тематике исследования (Б-ПК-16);
1.4. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ, СООТВЕТСТВУЮЩИЕ ОПРЕДЕЛЕННЫМ КОМПЕТЕНЦИЯМ
В результате освоения дисциплины обучающийся должен демонстрировать следующие результаты образования:
Знать:   
	Индекс компетенции
	Индекс образовательного результата
	Образовательный результат

	Б-ОК-2
	3-1
	Профессиональную терминологию, правила построения речевых конструкций в технической документации 

	
	3-2
	Принципы выбора параметров и характеристик цифровых радиосредств

	Б-ОК-5
	З-1
	Перспективные направления развития цифровой радиотехники.

	
	З-2
	Принципы самостоятельного изучения технической литературы в области цифровой радиотехники.

	Б-ПК-14
	З-1
	Современные методы проведения расчетов параметров и характеристик цифровых систем радиосвязи.

	
	З-2
	Методика проектирования технических средств радиосвязи.

	Б-ПК-16
	З-1
	Методика поиска и изучения научно-технической информации в области радиотехники.

	
	З-2
	Уровень отечественного и зарубежного опыта в области технологий построения технических средств радиосвязи. 


Уметь:

	Индекс компетенции
	Индекс образовательного результата
	Образовательный результат

	Б-ОК-2
	У-1
	Строить речевые конструкций  с использованием профессиональной терминологии. 

	
	У-2
	Аргументировано и логически стройно обсуждать вопросы в профессиональной деятельности

	Б-ОК-5
	У-1
	Определять направления для повышения личной компетенции в профессиональной области

	
	У-2
	Самостоятельно изучать и анализировать техническую литературу в области радиотехники.

	Б-ПК-14
	У-1
	Использовать как стандартные методы, приемы и средства автоматизации проектирования, так и самостоятельно создаваемые оригинальные программы.

	
	У-2
	Обосновывать методы приемы и средства автоматизации проектирования технических средств радиосвязи

	Б-К-16
	У-1
	Осуществлять поиск и изучение научно-технической информации в области радиотехники. 

	
	У-2
	Использовать при проектировании технических средств радиосвязи отечественный и зарубежный опыт в области радиотехники. 


Владеть: 

	Индекс компетенции
	Индекс образовательного результата
	Образовательный результат

	Б-ОК-2
	В-1
	Профессиональной терминологией. 

	
	В-2
	Навыками аргументировано и логически стройно обсуждать вопросы в профессиональной деятельности

	Б-ОК-5
	В-1
	Навыками определения направления для повышения личной компетенции в профессиональной области

	
	В -2
	Навыками самостоятельного изучения и анализа технической литературы в области радиотехники.

	Б-ПК-14
	В-1
	Стандартными методами, приемами и средствами автоматизации проектирования технических средств радиосвязи.

	
	В-2
	Способностью самостоятельно создавать оригинальные программы для расчета и проектирования функциональных узлов  технических средств радиосвязи.

	Б-К-16
	В-1
	Методикой поиска и изучения научно-технической информации в области радиотехники.

	
	В-2
	Отечественным и зарубежным опытом в области технологий построения технических средств радиосвязи. 


2. Объем УЧЕБНОЙ дисциплины и ФОРМЫ
                  ОРГАНИЗАЦИИ ОБУЧЕНИЯ
Общая трудоемкость дисциплины составляет 5 зачетных единиц, 180 часов.

	Вид учебной работы
	Всего часов
	Семестр 7

	
	
	часов

	Трудоемкость дисциплины
	180
	180

	Аудиторные занятия (всего)
	56
	56

	В том числе:
	-
	-

	Лекции (Л)
	22
	22

	Практические занятия (ПЗ) 
	24
	24

	Лабораторные работы (ЛР)
	10
	10

	Самостоятельная работа студента (СРС) 
	88
	88

	Курсовая работа
	-
	-

	Другие виды СРС:
	88
	88

	Конспектирование первоисточников
	14
	14

	Освоение программных средств для проведения практических занятий
	6
	6

	Подготовка к выполнению ЛР
	20
	20

	Подготовка к выполнению ПЗ
	24
	24

	СРС в период промежуточной аттестации
	6
	6

	Рефераты по параметрам, характеристикам и математическим моделям каналов цифровых систем радиосвязи
	18
	18

	Промежуточная аттестация 
	Экзамен  (Э)
	Э
	Э


3. МАТРИЦА СООТНЕСЕНИЯ РАЗДЕЛОВ/ТЕМ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ И ФОРМИРУЕМЫХ В НИХ ПРОФЕССИОНАЛЬНЫХ И ОБЩЕКУЛЬТУРНЫХ КОМПЕТЕНЦИЙ

	№

п/п
	разделы, Темы,
модули
дисциплины
	Кол-во
час.
	Компетенции

	
	
	
	Общекультурные


	Профессиональные



	
	
	
	2
	5
	14
	16

	1.
	Тема 1. Общие сведения о цифровых системах радиосвязи
	6
	+
	
	
	

	2.
	Тема 2. Математические модели цифровых радиоканалов
	8
	+
	
	
	

	3.
	Тема 3. Методы модуляции  цифровых радиосигналов
	10
	
	+
	
	+

	4.
	Тема 4. Цифровые радиорелейные линии
	10
	
	+
	+
	

	5.
	Тема 5. Цифровые системы спутниковой связи 
	6
	+
	
	+
	

	6.
	Тема 6. Цифровые системы мобильной связи
	8
	+
	
	+
	+

	7.
	Тема 7. Цифровые сети радиосвязи и вещания
	8
	
	+
	
	+

	
	Итого:
	56
	
	
	
	


4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ  РАДИОПРИЕМНЫЕ
                                  УСТРОЙСТВА
4.1. СОДЕРЖАНИЕ РАЗДЕЛОВ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ
	№ п/п
	№ семестра
	Наименование темы учебной дисциплины
	Содержание раздела, темы

в дидактических единицах

	1
	2
	3
	4

	1. 
	7 семестр
	Тема 1. Общие сведения о цифровых системах радиосвязи.
	Обобщенная  структурная схема цифровой системы радиосвязи, состав и назначение элементов схемы. Принципы формирования, передачи и приема цифровых радиосигналов. Классификация, параметры и характеристики радиолиний и систем радиосвязи. Основные требования, предъявляемые к цифровым системам радиосвязи и критерии их оценки. Особенности функционирования систем радиосвязи в различных диапазонах радиоволн.

	2. 
	
	Тема 2. Принципы построения цифровых радиоканалов 
	Источники и виды помех в радиоканале, статистические характеристики радиоканалов.  Требования к минимальному значению эффективности использования спектра (ЭИС) для цифровых систем радиосвязи. Математическая модель цифрового радиоканала, его АЧХ и ФЧХ. 
Математические модели цифровых радиоканалов с памятью. Частотно-селективные замирания (ЧСЗ) и их влияние на качество  приема цифровых радиосигналов. Коррекция межсимвольных искажений при ЧСЗ. Способы повышения устойчивости связи.

	3. 
	
	Тема 3. Сигнально-кодовые конструкции цифровых систем радиосвязи 
	Методы защиты от одиночных и пакетов ошибок в цифровом радиоканале: помехоустойчивое кодирование, перемежение и скремблирование кодовых последовательностей. 

Частотно-эффективные методы модуляции в цифровых радиоканалах. Методы модуляции на одной несущей частоте. Радиосигналы с ортогональным частотным разделением (OFDM). Система кодированных сигналов COFDM. 

Оптимизация процедур помехоустойчивого кодирования канала и модуляции. Определение и принципы формирования сигнально-кодовой конструкции цифровых систем радиосвязи.

	4. 
	
	Тема 4. Цифровые радиорелейные линии 
	Место ЦРРЛ в  сетях с  плезиохронной  (ПЦИ) и  синхронной (СЦИ) цифровой иерархией. Гипотетические эталонные ЦФ тракты. Параметры и  нормы  на качество функционирования и на готовность. Искажения сигналов в ЦРРЛ, обусловленные задержкой сигналов и её флуктуацией (джиттер, вандер).

Структурная схема оконечной радиорелейной станции для  ЦФ ствола. Устройства цифровой обработки радиосигнала: скремблер - дескремблер; преобразователи кодов; схема отображения.  Архитектура высокоскоростных ЦРРС. 
Особенности проектирования ЦРРЛ.   Минимально допустимый   множитель ослабления  для ЦФ стволов. Расчёт влияния интерференционных замираний: гладких и ЧСЗ. Расчет  времени нарушения связи из-за рефракции, сверхрефракции и гидрометеоров – снега, дождя, тумана.  

ЦРРЛ сантиметрового, дециметрового и миллиметрового диапазонов: принципы построения, параметры антенн, области применения в ЦРРС и системах телерадиовещания. Режимы работы «точка-точка» и «точка-многоточка». Конструктивные особенности приемо-передающей аппаратуры и антенно-фидерных устройств. Методика расчета цифровых РРЛ миллиметрового диапазона.

	5. 
	
	Тема 5. Цифровые системы спутниковой связи
	Структурная схема системы спутниковой связи (ССС), состав и назначение элементов схемы. Глобальная ССС и способы её построения.

Орбиты искусственных спутников Земли (ИСЗ): геостационарная, круговые, эллиптические. Параметры орбит ИСЗ и характеристика движения спутников. Эффект Доплера и способы компенсации его действия. Требования к конструкции и параметрам антенн ИСЗ и земных станций (ЗС). 
Спутники-ретрансляторы: назначение, параметры и классификация.  Особенности построения передающих трактов ИСЗ.

Особенности  и области использования ССС на геостационарной орбите, на низких и средневысотных круговых орбитах, на высокоэллиптических орбитах. Фиксированная спутниковая служба (ФСС). 

Энергетический расчет спутниковых радиолиний. Виды потерь энергии сигнала, особенности их прогнозирования и учёта. Определение координат спутника и ориентация антенны ЗС.

	
	
	Тема 6. Цифровые системы мобильной связи.  
	Назначение, классификация и принципы построения сетей радиосвязи с подвижными объектами. Эволюция технологии построения сетей связи с подвижными абонентами. 

Частотное планирование при сотовой структуре сети. Стандарты сотовой связи. Нумерация и сигнализация в системах мобильной связи, интегрируемых в телефонную сеть общего пользования.  Состав и назначение элементов оборудования цифровых сотовых сетей: базовых станций, центров коммутации и т.п. 
Способы повышения абонентской ёмкости сети за счёт оптимизации распределения и повторного использования частот, применения многосекционных антенн и адаптивных антенных решёток. Расщепление соты, понятие о макро, микро и пико сотах.

 Перспективы развития сетей сотовой связи  на основе стандартов 3G, 4G. Построение глобальной сети мобильной связи на основе интеграции сетей наземной сотовой связи и систем спутниковой связи.

	6. 
	
	Тема 7 Цифровые сети радиосвязи и вещания
	Принципы построения сетей вещания: структурная схема, состав и назначение элементов, параметры и характеристики. Эволюция принципов и технологий построения сетей, переход на цифровые методы передачи информации. 
Наземные сети телерадиовещания: структура сетей, частотные планы. Сотовая модель сетей телерадиовещания. Каналы взаимодействия в сотовой сети вещания. Используемые значения напряженности поля. Защитные отношения. Режим смещения несущих частот. Одночастотные сети радиовещания: принципы построения, требования к параметрам сигнально-кодовых конструкций.
 Спутниковые системы телерадиовещания: выбор типа орбит ИСЗ, параметры антенн, частотные планы. Примеры реализации систем радио и телевещания с использованием ССС.  Особенности построения сетей цифрового теле- и радиовещания.


4.2. ЛАБОРАТОРНЫЙ ПРАКТИКУМ
Таблица 1. Лабораторные занятия 

	№ п\п
	Семестр
	Наименование

раздела (темы)
	Наименование лабораторных работ
	Всего часов

	1
	6
	Тема 2. Принципы построения цифровых радиоканалов
	Компьютерное моделирование цифрового радиоканала.
	2

	2
	6
	Тема 3. Сигнально-кодовые конструкции цифровых систем радиосвязи
	Компьютерное моделирование цифровых видов модуляции радиосигналов.
	2

	3
	6
	Тема 4. Цифровые радиорелейные линии
	Компьютерное моделирование цифровой радиорелейной линии.
	2

	4
	6
	Тема 5. Цифровые системы спутниковой связи
	Компьютерное моделирование цифровой спутниковой радиолинии.
	2

	5
	6
	Тема 6. Цифровые системы мобильной связи.  
	Компьютерное моделирование цифровой системы мобильной связи.
	2


Таблица 2. Практические занятия 

	№ п\п
	Семестр
	Наименование

раздела (темы)
	Наименование темы практического занятия
	Всего часов

	1
	6
	Тема 1. Общие сведения о цифровых системах радиосвязи.
	Методика оценки эффективности функционирования цифровых систем радиосвязи
	4

	2
	6
	Тема 2. Принципы построения цифровых радиоканалов
	Методы борьбы с замираниями радиосигналов в цифровых радиоканалах
	2

	3
	6
	Тема 3. Сигнально-кодовые конструкции цифровых систем радиосвязи
	Методика согласования параметров одночастотных радиосигналов и радиоканалов с замираниями
	2

	4
	6
	Тема 3. Сигнально-кодовые конструкции цифровых систем радиосвязи
	Методика согласования параметров многочастотных радиосигналов и радиоканалов с замираниями
	2

	5
	6
	Тема 4. Цифровые радиорелейные линии
	Методика проектирования цифровой радиорелейной линии
	4

	6
	6
	Тема 5. Цифровые системы спутниковой связи
	Методика энергетического расчета цифровой спутниковой радиолинии
	2

	7
	6
	Тема 6. Цифровые системы мобильной связи.  
	Методика расчеты зоны обслуживания цифровой системы мобильной связи 
	4

	8
	6
	Тема 7. Цифровые сети радиосвязи и вещания
	Методика проектирования цифровой одночастотной радиосети .
	4


4.3 ПРИМЕРНЫЙ ПЕРЕЧЕНЬ ВОПРОСОВ, ЗАДАНИЙ, ТЕСТОВ ДЛЯ ЭКЗАМЕНА

4.3.1. Примерный перечень вопросов для экзамена

1. Эквивалентны ли понятия «радиолиния» и «линия связи»?
2. При каких условиях радиоволны отражаются от ионосферы?

3. Какими факторами вызвана рефракция радиоволн?
4. Какая рефракция называется положительной?

5. Почему наблюдаются замирания сигнала при связи за счет тропосфер​ного рассеяния?

6. Почему на декаметровых волнах возникает «зона молчания»?

7. Какие причины вызывают «интерференционные замирания» на дека​метровых волнах?

8. Что такое «критическая частот» и на что она влияет??

9. Из каких соображений следует выбирать рабочую частоту на коротко​волновых линиях связи?

10. Почему возникли проблемы при увеличении скорости передачи данных в технологии PDH?

11. Какие принципиальные недостатки присущи технологии PDH?

12. Каким образом устраняются недостатки технологии PDH в технологии SDH?

13. Назовите скорости передачи данных в потоках технологий PDH и SDH?

14. Какие операции включает в себя процедура канального кодирования?

15. Для чего предназначен блок временного перемежения?

16. Для чего предназначен скремблер?

17. Почему в системах цифрового вещания используются сигнально-кодовые конструкции, а не раздельные процедуры канального кодирования и модуляции?

18. Чем обусловлены замирания радиосигнала при приеме сигналов на подвижном объекте?

19. Перечислите название основных видов математических моделей дискретных каналов связи, широко применяемых в системах ЦРВ?

20. Каким образом в математических моделях канала связи учитывается многолучевое распространение сигналов?

21. Какие виды модуляции применяются в каналах с замираниями?

22. При каком виде ошибок применяется математическая модель канала связи с памятью?
23. Что понимают под «пакетом ошибок»?

24. Каким образом связаны величина межсимвольных искажений и цифровая скорость передачи?

25. Какой канал называется каналом с гладкими замираниями?

26. Что понимается под временем корреляции τк?

27. Как соотносятся величины «память канала» τп и «максимальное время взаимного запаздывания лучей»  τз?

28. Поясните соотношение между величинами  τс, τп и τк для случая медленных замираний с короткой памятью.

29. Поясните соотношение между величинами  τс, τп и τк для случая медленных замираний с длинной памятью.

30. Поясните соотношение между величинами  τс, τп и τк для случая быстрых замираний с короткой памятью
31. Каким образом располагаются РРС на трассе  наземной РРЛ при двухчастотном плане?

32. Какие преимущества дает переход от двухчастотного плана РРЛ к четырехчастотному плану?

33. Что такое радиосвязь прямой видимости?

34. Чем обусловлены замирания сигнала в РРЛ?

35. Что такое множитель ослабления РРЛ?

36. Какие виды резервирования существуют в РРЛ?
37. Какие методы многостанционного доступа применялись на первых спутниках?

38. Какие виды  обработки сигналов применяются на ретрансляторах?

39. Что понимается под фиксированной спутниковой службой?

40. Какое место система спутниковой связи должна занять в Единой системе связи РФ?

41. В чем отличие между космической и спутниковой системами связи?

42. Из каких элементов состоит спутниковая система связи?

43. В чем состоит отличие  между способами активной ретрансляции: мгновенной и задержанной?

44. Какие типы орбит используются в системах спутниковой связи (ССС)?

45. Где располагается Земля в ССС с ИСЗ на эллиптической  орбите?

46. Что понимается под наклоном орбиты ИСЗ?

47. Как расположена плоскость полярной орбиты?

48. В чем состоят достоинства геостационарной орбиты?

49. Каким  образом классифицируются орбиты по высоте?

50. Каковы достоинства низких орбит ИСЗ?

51. Дайте расшифровку аббревиатуры VSAT.

52. Каким образом проявляется эффект Доплера в ССС?

53. Дайте характеристику спутниковых систем используемых в России. 

54. Какие требования предъявлялись к первому поколению систем подвижной связи? 

55. Что необходимо сделать, чтобы обеспечить сопряжение сети  подвижной связи  и телефонной сети общего пользования?
56. Для чего потребовалось вводить деление обслуживаемой территории на соты?

57. Какие преимущества дает применение сотового принципа построения системы подвижной связи?

58. Какова структура типичной цифровой системы сотовой связи?

59. Из чего состоит система базовых станций?

60. Каким образом обеспечивается взаимодействие базовых станций между собой?

61. От каких факторов зависит число обслуживаемых абонентов в системе мобильной связи?

62. Каким образом частотные планы способствуют увеличению числа обслуживаемых абонентов?

63. Какие преимущества дает применение на базовых станциях секторных антенн?

64. Поясните способы увеличения емкости систем мобильной связи при  ограничении на частотный диапазон.

65. Дайте определение понятиям макросота, микросота и пикосота.

66. В каких случаях целесообразно использование макросот, микросот и пикосот?

67. Что понимается под интеллектуальными антенными системами?

68. Какие каналы организуются в стандарте сотовой связи GSM?

69. Какие виды модуляции применяются в стандарте сотовой связи GSM?

70. Какой способ многостанционного доступа реализован в стандарте сотовой связи GSM?

71. Какие принципиальные отличия стандарта CDMA от стандарта GSM?

72. Какие принципиальные отличия систем радиосвязи от сетей телерадиовещания?

73. Какие диапазоны выделены в России для телевещания?

74. Какие диапазоны выделены в России для радиовещания?

75. В чем состоит особенность радиовещания на длинных и средних волнах?

76. Почему высококачественное вещание возможно только в УКВ диапазоне? 

77. Какие зоны различают у электромагнитного поля при телевещании?

78. Охарактеризуйте условия приема в ближней зоне?

79. Почему  множитель ослабления радиосигнала не остается постоянным в ближней зоне приема ТВ сигналов?

80. Поясните состав структуры системы телевещания?

81. Поясните способ организации телевещания в России?

82. Почему возникают теневые зоны в сетях телевещания?

83. Каково назначение фиксированной спутниковой службы?

84. Как расшифровывается сокращение «VSAT»?

85. На какой орбите размещаются спутники для телевещания?

86. Что в системах спутниковой связи понимается под транспондером?

87. В каких режимах работают спутниковые вещатель​ные ретрансляторы?

88. Поясните особенности построения сотовых систем телевидения.

89. В чем состоят основные принципы частотного планирования при проектировании сетей телевещания?

90. Поясните структуру системы звукового вещания и назначение её элементов.

4.3.2. Тестовые задания для самоконтроля и итогового контроля

· Как называется радиосвязь, при которой одна из   радиостанций осуществляет только передачу, а  другая,  или другие, только прием?

Симплексная. 

· Односторонняя.

· Дуплексная.

· Как называется радиосвязь, в которой используется од​на или несколько космических радиостан​ций или один или несколько отражающих спутников,   или  другие космические объекты?

Спутниковая радиосвязь. 

· Ионосферная радиосвязь.

Космическая радиосвязь. 

· Укажите вид радиосвязи, при котором отсутствует ретрансляция радиосигналов.

Радиорелейная радиосвязь. 

· Тропосферная радиосвязь. 

Спутниковая радиосвязь. 

· Укажите пару терминов, которые обозначают одно и то же понятие.

Радиоканал и радиолиния.

Радиолиния и линия связи. 

· Линия связи и радиоканал. 

· При каком способе организации радиосети возможно использование совмещенных приемопередатчиков и общей рабочей частоты?

Симплекс. 

Сложный дуплекс. 

· Сложный симплекс.

· Как  называется расстояние, на которое распространяется энергия электромагнитного поля за период одного полного колебания? 

Расстояние прямой видимости. 

· Длина волны. 

Фронт волны.

· Какой диапазон частот соответствует мириаметровым радиоволнам? 

30…300Гц. 

0,3…3 кГц.
· 3…30 кГц. 

· Каким образом изменится дальность связи земной волной при наличии положительной рефракции радиоволны?

Увеличится, по сравнению с прямой видимостью.

Уменьшится, по сравнению с прямой видимостью. 

Останется равной прямой видимости.

· Что произойдет с радиолучем при ионосферной радиосвязи на коротких волнах, если будет превышено значение критической частоты?

· Радиолуч пройдет сквозь ионосферу в открытое пространство.

Радиолуч поглотится верхними слоями ионосферы. 

Радиолуч рассеется на неоднородностях ионосферы. 

· Где располагается зона молчания (мертвая зона) при  радиосвязи в КВ диапазоне?

За пределами распространения земной волны.

· Между зонами распространения земной волны и пространственной волны. 

За пределами зоны распространения пространственной волны. 

· Укажите правильный порядок расположения слоёв атмосферы.

Тропосфера, ионосфера, стратосфера. 

· Тропосфера, стратосфера, ионосфера.

Ионосфера, тропосфера, стратосфера.

· Какой слой ионосферы исчезает  в ночное время и появляется днем?

· Слой D. 

Слой Е. 

слой F.

· Радиоволны какого диапазона частот в ночное время распространяются дальше, чем в дневное?

· Средневолнового. 

Коротковолнового.

Ультракоротковолнового. 

· Какой механизм распространения радиоволн УКВ диапазона лежит в основе дальнего тропосферного распространения?

Отражение от ионизированного слоя.

· Рассеивание на неоднородностях. 

Преломление на границе двух слоев с разной ионизацией. 

· Каким фактором объясняется поглощение и рассеивание энергии сантиметровых радиоволн в гидрометеорах?

· Преобразованием энергии электромагнитного поля в тепловую энергию.

Дифракцией радиоволн на каплях дождя.

Изменением диэлектрической проницаемости среды распространения.

· Укажите длину радиоволн, которые не могут применяться для спутниковой радиосвязи.

Сантиметровые. 

· Дециметровые. 

Миллиметровые. 

· Какова величина разноса частот приемного и передающего оборудования на магистральных РРЛ?

· 266 МГц. 

44 МГц. 

140 кГц.

· Чем обусловлен зигзагообразный характер профиля трассы наземной РРЛ?

· Наличием боковых и задних лепестков диаграммы направленности антенн. 

Применением четырехчастотного плана РРЛ.

Применением двухчастотного плана РРЛ. 

· Какое устройство в составе цифровой  РРС обеспечивает устранением накопления шумов на ретрансляционных пролетах?

 Скремблер.

· Регенератор. 

Преобразователь кода. 

· Какова длительность быстрых замираний в тропосферной РРЛ?

· 0,1…10с.

4…7 мин.

1… 100 мкс.

· Какой способ борьбы с замираниями в тропосферных РРЛ является наиболее перспективным при передаче цифровых сигналов?

Применение широкополосных радиосигналов. 

· Применение сигнально-кодовых конструкций. 

Применение адаптивных методов приема. 

· Укажите математическую модель дискретного канала с замираниями сигнала. 

Двоичный несимметричный канал. 

Двоичный симметричный канал со стираниями. 

· Двоичный симметричный канал с памятью.

· Укажите технологию построения сетей передачи данных, реализованную в аппаратуре ИКМ-30.

· Плезиохронная цифровая иерархия. 

Синхронная цифровая иерархия. 

Уплотненное волновое мультиплексирование. 

· Укажите причину, по которой невозможно дальнейшее увеличение скорости передачи данных в технологии PDH? 

Сложность мультиплексирования и демультиплексирования потоков Е1. 

· Отсутствие синхронизации между передающим и приемным оборудованием. 

Отсутствие высокостабильных  опорных генераторов. 

· Какую максимальную скорость передачи данных обеспечивает цифровая РРЛ построенная по технологии PDH?

2 Mбит/с. 

· 140 Mбит/с. 

622 Mбит/с.

· Какая скорость передачи данных соответствует транспортному модулю STM-4 в технологии SDH? 

155 Mбит/с. 

· 622 Mбит/с. 

40 Гбит/с. 

·  Какая структурная единица технологии SDH используется для  мультиплексирования и ввода-вывода блоков данных PDH? 

· Виртуальный контейнер. 

Административный блок.

Трибутарный блок. 

· Для какого из указанных радиоканалов допустимо применение математической модели двоичного симметричного канала?

Для ДВ и СВ радиоканалов. 

Для наземных УКВ радиоканалов. 

· Для спутниковых радиоканалов. 

·  Укажите фактор, который  приводит к межсимвольным искажениям в цифровых системах радиосвязи.

· Многолучевое распространение радиосигнала. 

Использование сигналов с прямоугольной огибающей. 

Одновременная работа в эфире нескольких радиопередатчиков. 

· Укажите диапазоны радиоволн, в которых возникают замирания сигналов по частоте?

В диапазонах ДВ и СВ.

· В диапазонах КВ и УКВ.

В диапазонах от ДВ до УКВ в условиях города.

· Чем определяется память канала τп при  многолучевом распространении сигналов? 

Минимальным временем запаздывания лучей. 

Средним временем запаздывания лучей. 

· Максимальным временем запаздывания лучей.

· Укажите правильное соотношение между длительностью элемента сигнала τс памятью канала τп и временем корреляции коэффициентов передачи τк  для медленных замираний с короткой памятью?

· 
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·  Укажите характер замираний, соответствующих каналу с общими (или гладкими) замираниями. 

Медленные замирания с длинной памятью. 

· Медленные замирания с короткой памятью. 

Быстрые замирания с короткой памятью. 

· Чем обусловлено наличие «несократимой вероятности ошибки» в цифровых радиоканалах?

Мультипликативными искажения сигнала, обусловленными всеми видами рассеяния. 

· Невозможностью увеличить мощность радиопередающего устройства. 

Уровнем собственного шума радиоприемного устройства. 

·  Укажите эффективный способ борьбы с межсимвольными искажениями. 

Увеличение мощности радиопередатчика. 

· Снижение скорости передачи данных. 

Применение помехоустойчивого кодмрования. 

· При каком виде модуляции обеспечивается максимальная скорость спадания внеполосного излучения? 

Квадратурная модуляция.

Относительная фазовая модуляция. 

· Модуляция с минимальным частотным сдвигом. 

· При каком виде ошибок применяется математическая модель канала связи с памятью?

При независимых одиночных ошибках. 

При одиночных ошибках и проскальзываниях. 

· При зависимых ошибках, группирующихся в пакеты. 

· Укажите искажения, источником которых является радиоканал, а не технология построения сети передачи данных?

· Ошибки в распознавании переданных символов. 

Проскальзывания импульсов. 

Фазовые дрожания (джиттер и вандер). 

· Каким образом формируются сигнально-кодовые конструкции в системах цифрового телерадиовещания?

Канальное кодирование, а затем модуляция несущей в частотной области.

· Одновременное канальное кодирование и модуляция несущей в частотной области.

Канальное кодирование в частотной области, а затем модуляция несущей.

· Каким образом осуществляется скремблирование данных? 

Распараллеливанием потока данных на субпотоки. 

Временным перемежением символов. 

· Поразрядным суммированием с псевдослучайной последовательностью.

· Каково назначение процедуры перемежения символов в радиоканалах с замираниями?

· Декорреляция пакетов зависимых ошибок. 

Устранение межсимвольных искажений. 

Устранение длинных серий «нулей» и «единиц». 

· Какой из указанных диапазонов радиоволн применяется для построения спутниковых радиолиний? 

Сверхдлинноволновый. 

· Ультракоротковолновый.

Коротковолновый. 

· Какой из диапазонов радиоволн имеет наименьшую пропускную способность?

Сверхдлинноволновый. 

· Ультракоротковолновый.

Коротковолновый.  

· В каких системах радиосвязи наибольшая удельная стоимость канала связи? 

Наземная радиорелейная система связи.

Тропосферная система радиосвязи.
· Спутниковая система связи.

· Что понимается под «расстоянием прямой видимости»? 

Расстояние, на которое возможна передача сигнала в оптических системах связи при отсутствии тумана, дождя или снега. 

Расстояние по прямой линии между двумя антеннами, установленными на мачтах.

· Расстояние, на котором возможна радиосвязь при использовании поверхностной волны без ретрансляции сигнала. 

· Какова высота геостационарной орбиты ИСЗ?

· 36000 км.
73000 км.
89000 км.
· Какой период обращения спутника вокруг Земли на синхронной орбите?

12 часов. 

24 часа.

· 48 часов.

· Сколько в настоящее время спутников можно одновременно разместить на геостационарной орбите?

Не более 36. 

· Не более 180.

Общее число неограниченно.

· Какая из указанных орбит ИСЗ не может быть геостационарной?

· Наклонная орбита.

Синхронная орбита.

· Орбита в плоскости экватора. 

· Сколько спутников необходимо разместить на геостационарной орбите для построения глобальной спутниковой системы связи? 

2 спутника. 

· 3 спутника.

4 спутника.

· Для каких точек на земной поверхности геостационарный спутник будет неподвижным?

· Для точек, расположенных вблизи экватора.

Для точек  с координатами долготы спутника. 

Для любых точек  на земной поверхности. 

· Можно ли на любых высотах организовать геостационарную орбиту ИСЗ, совершающего свободное падение?

Нет, это принципиально невозможно.

· Можно, если ИСЗ будет двигаться по синхронной  круговой орбите в экваториальной плоскости.

Можно, но только на высотах более 36000 км. 

·  Какой угол характеризует наклонность орбиты спутника?

· угол, между плоскостью орбиты и плоскостью экватора. 

Угол, под которым виден спутник с экватора.

Угол поворота антенны на спутник по отношению к зенитному излучению. 

·  Сколько спутников понадобится для организации бесперебойной связи при высокоэллиптической спутниковой орбите?

2 спутника. 

· 3 спутника. 

4 спутника. 

· Какая скорость спутника в точке перигея?

Минимальная. 

Максимальная. 

· Нулевая. 

· В каком фокусе эллиптической орбиты ИСЗ должна находиться Земля?

· Ближе к перигею.

Ближе к апогею.

В любом, это не имеет значения. 

· На каких орбитах дольше продолжительность жизни спутника?

На низких (LEO). 

На средневысотных (MEO). 

· На высоких (GSO).

· Можно ли использовать неподвижную антенну для системы спутниковой связи с круговыми несинхронными орбитами?

· Да, при большом числе ИСЗ. 

Да, при  широкой диаграмме направленности антенны. 

Нет, так как спутники не будут неподвижны для наземного наблюдателя. 

·  Какой метод уплотнения радиоканала применялся на аналоговых спутниковых системах связи?

Временного уплотнения. 

· Частотного уплотнения. 

Кодового уплотнения.

·  Для чего применяется активная ретрансляция на борту спутника?

· Для улучшения энергетических характеристик радиолинии. 

Для увеличения числа каналов связи. 

Для увеличения дальности связи. 

· Чем принципиально ограничивается мощность радиопередатчика на борту спутника? 

Ограниченной мощностью источника электропитания. 

· Уровнем помех, создаваемых наземным радиорелейным линиям. 

Стоимостью одного вата мощности. 

· К чему приводит эффект Доплера в системе спутниковой связи? 

К нарушению ориентации антенны на спутник. 

К появлению частотных искажений в тракте ПЧ ретранслятора. 

· К смещению значения несущей частоты. 

· Укажите правильную оценку пропускной способности многоканальной системы с различными способами уплотнения линии связи?

· Потенциальная пропускная способность линии при МДВР и МДЧР одинаковая. 

Потенциальная пропускная способность линии при МДВР выше, чем при МДЧР. 

Потенциальная пропускная способность линии при МДЧР выше, чем при МДВР. 

· Что понимается под способом модуляции «один канал на несущую»?

Передача информации нескольких каналов только на одной несущей частоте.

· Передача информации каждого канала на индивидуальной несущей частоте.

Передача информации  каждого пакета каналов на новой несущей частоте.

· Чем ограничивается объем ансамбля сигналов при кодовом уплотнении линии связи?

Шириной полосы частот радиолинии. 

· Допустимым уровнем взаимных помех.

· Периодом используемой псевдослучайной последовательности. 

· От чего зависит предельная скорость передачи данных в системе цифровой иерархии PDH?

От производительности оконечного оборудования.

От ширины полосы пропускания канала связи. 

· От возможности обеспечить синхронизацию внутри системы.

·  Как обеспечивается синхронизация элементов системы цифровой иерархии SDH? 

Ограничением максимальной скорости передачи данных. 

· Передачей синхросигналов от первичного эталонного генератора. 

Передачей импульсов синхронизации.

· Совместимы ли системы цифровой иерархии различных стран?

Да, всегда действуют единые международные стандарты. 

Да, в случае плезиохронной цифровой иерархии.

· Да, в случае синхронной цифровой иерархии. 

· Для чего в системах сотовой связи применяются секционные антенны? 

Для улучшения электромагнитной совместимости. 

· Для возможности повторного использования частот. 

Для увеличения размера обслуживаемой соты. 

· Какой из указанных диапазонов частот соответствует метровому диапазону эфирного ТВ вещания? 

110…174 МГц. 

230...294 МГц. 

48,5...230 МГц.
5. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 

65% - интерактивных занятий от объема аудиторных занятий

	№ п/п
	Разделы и темы,
дисциплины
	Образовательные технологии
	Интерактивные методы и формы обучения

	1
	
	4
	5

	1. 
	Тема 1. Общие сведения о цифровых системах радиосвязи
	Технология проблемного обучения
	Проблемная лекция


	2. 
	
	Технология командно-модульной работы
	Практическое занятие с КИП

	3. 
	Тема 2. Принципы построения цифровых радиоканалов
	Технологии объяснительно-иллюстративного и проблемного обучения
	Проблемная лекция 

	4. 
	
	Технология командно-модульной работы
	Лабораторная работа

	5. 
	Тема 3. Сигнально-кодовые конструкции цифровых систем радиосвязи
	Технологии объяснительно-иллюстративного и проблемного обучения
	Проблемная лекция, практическое занятие 

	6. 
	
	Технология командно-модульной работы
	Лабораторная работа

	7. 
	Тема 4. Цифровые радиорелейные линии
	Технология проблемного обучения
	Проблемная лекция 

	8. 
	
	Информационные технологии
	Межгрупповая дискуссия

	9. 
	
	Технология командно-модульной работы
	Лабораторная работа

	10. 
	Тема 5. Цифровые системы спутниковой связи
	Технология проблемного обучения
	Проблемная лекция 

	11. 
	
	Технология командно-модульной работы
	Лабораторная работа

	12. 
	Тема 6. Цифровые системы мобильной связи
	Технология проблемного обучения
	Проблемная лекция 

	13. 
	
	Технология командно-модульной работы
	Лабораторная работа

	14. 
	Тема 7. Цифровые сети радиосвязи и вещания
	Технология проблемного обучения


	Проблемная лекция 


6. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА ОБУЧАЮЩЕГОСЯ

6.1. ВИДЫ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ СТУДЕНТА (СРС)
	№ п/п
	Наименование раздела учебной дисциплины (модуля)
	Виды СРС
	Всего 

часов

	1
	3
	4
	5

	1. 
	Общие сведения о цифровых системах радиосвязи
	Конспектирование первоисточников. 
	2



	2. 
	
	Освоение контрольно-измерительного оборудования для исследования параметров и характеристик РПМУ
	6

3

	3. 
	Принципы построения цифровых радиоканалов
	Конспектирование первоисточников. 
	2



	4. 
	
	Подготовка к выполнению ЛР.
	4

	5. 
	
	Подготовка к выполнению ПЗ.
	3

	6. 
	Сигнально-кодовые конструкции цифровых систем радиосвязи
	Конспектирование первоисточников. 
	2



	7. 
	
	Подготовка к выполнению ЛР.
	4

	8. 
	
	Подготовка к выполнению ПЗ.
	6

	9. 
	
	СРС в период промежуточной аттестации.
	6

	10. 
	Цифровые радиорелейные лини
	Конспектирование первоисточников. 
	2



	11. 
	
	Подготовка к выполнению ЛР.
	4

	12. 
	
	Подготовка к выполнению ПЗ.
	3

	13. 
	Цифровые системы спутниковой связи
	Конспектирование первоисточников. 
	2

	14. 
	
	Подготовка к выполнению ЛР.
	4

	15. 
	
	Подготовка к выполнению ПЗ.
	3

	16. 
	Цифровые системы мобильной связи
	Конспектирование первоисточников. 
	2

	17. 
	
	Подготовка к выполнению ЛР.
	4

	18. 
	
	Подготовка к выполнению ПЗ.
	3

	19. 
	Цифровые сети радиосвязи и вещания
	Конспектирование первоисточников. 
	2

	20. 
	
	Подготовка к выполнению ПЗ.
	3


6.2. График самостоятельной работы обучающихся

Семестр № 6

	Вид оценочного средства
	Ус
лов
ное обозна
че
ние
	Номер недели

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18

	Рефераты по параметрам, характеристикам и математическим моделям каналов цифровых систем радиосвязи
	Р 
	
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	
	
	
	
	
	
	
	

	Освоение программных средств для проведения практических занятий
	ППЗ1
	+
	+
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Подготовка к выполнению ПЗ
	ППЗ2
	
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	
	

	Подготовка к выполнению ЛР
	ПЛР
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Конспектирование первоисточников
	КнП
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Письменное тестирование
	ПТ
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	+
	+
	+
	
	
	
	
	
	

	Курсовое проектирование
	КР
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


6.3. Примерная тематика курсовых проектов (работ) 

Выполнение курсового проекта в дисциплине не предусмотрено. 

7. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ КОНТРОЛЯ УСПЕВАЕМОСТИ И РЕЗУЛЬТАТОВ ОСВОЕНИЯ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 

	№ п/п
	 Темы

дисциплины
	Формируемая 

компетенция

(Б-ОК, Б-ПК)
	Образовательные 

результаты
	Оценочные 

средства

	1
	Тема 1. Общие сведения о цифровых системах радиосвязи
	Б-ОК-2 


	З-1
	Конспектирование первоисточников

	
	
	
	З-2
	Экспресс-тестирование

	
	
	
	У-1
	Подготовка к выполнению ПЗ

	
	
	
	У-2
	Собеседование

	
	
	
	В-1
	Конспектирование первоисточников.



	
	
	
	В-2
	Опрос

	2
	Тема 2. Принципы построения цифровых радиоканалов
	Б-ОК-2
	З-1
	Конспектирование первоисточников

	
	
	
	З-2
	Экспресс-тестирование

	
	
	
	У-1
	Подготовка к выполнению ПЗ

	
	
	
	У-2
	Подготовка к выполнению ЛР

	
	
	
	В-1
	Конспектирование первоисточников.



	
	
	
	В-2
	Опрос

	3
	Тема 3. Сигнально-кодовые конструкции цифровых систем радиосвязи
	Б-ОК-5
	З-1
	Конспектирование первоисточников.

	
	
	
	З-2
	Конспектирование первоисточников.

	
	
	
	У-1
	Опрос

	
	
	
	У-2
	Опрос

	
	
	
	В-1
	Собеседование

	
	
	
	В-2
	Собеседование

	
	
	Б-ПК-16
	З-1
	Подготовка к выполнению ПЗ

	
	
	
	З-2
	Подготовка к выполнению ПЗ

	
	
	
	У-1
	Собеседование

	
	
	
	У-2
	Опрос

	
	
	
	В-1
	Собеседование

	
	
	
	В-2


	Опрос

	
	
	
	
	

	4
	Тема 4. Цифровые радиорелейные линии
	Б-ОК-5
	З-1
	Фронтальный опрос, экспресс-тестирование 

Конспектирование первоисточников

Проверка конспектов, собеседование

	
	
	
	З-2
	

	
	
	
	У-1
	

	
	
	
	У-2
	

	
	
	
	В-1
	

	
	
	
	В-2
	

	
	
	Б-ПК-14
	З-1
	Подготовка к выполнению ПЗ

	
	
	
	З-2
	Подготовка к выполнению ПЗ

	
	
	
	У-1
	Собеседование

	
	
	
	У-2
	Опрос

	
	
	
	В-1
	Собеседование

	
	
	
	В-2
	Опрос

	5
	Тема 5. Цифровые системы спутниковой связи
	Б-ОК-2
	З-1
	Конспектирование первоисточников

	
	
	
	З-2
	Экспресс-тестирование

	
	
	
	У-1
	Подготовка к выполнению ПЗ

	
	
	
	У-2
	Подготовка к выполнению ЛР

	
	
	
	В-1
	Конспектирование первоисточников.



	
	
	
	В-2
	Опрос

	
	
	Б-ПК-14.
	З-1
	Подготовка к выполнению ПЗ.

	
	
	
	З-2
	Собеседование

	
	
	
	У-1
	Подготовка к выполнению ЛР

	
	
	
	У-2
	Подготовка к выполнению ПЗ.

	
	
	
	В-1
	Индивидуальное творческое задание

	
	
	
	В-2
	Индивидуальное творческое задание

	
	Тема 6. Цифровые системы мобильной связи
	Б-ОК-2
	З-1
	Конспектирование первоисточников

	
	
	
	З-2
	Экспресс-тестирование

	
	
	
	У-1
	Подготовка к выполнению ПЗ

	
	
	
	У-2
	Подготовка к выполнению ЛР

	
	
	
	В-1
	Конспектирование первоисточников.



	
	
	
	В-2
	Опрос

	
	
	Б-ПК-14
	З-1
	Подготовка к выполнению ПЗ.

	
	
	
	З-2
	Собеседование

	
	
	
	У-1
	Подготовка к выполнению ЛР

	
	
	
	У-2
	Подготовка к выполнению ПЗ.

	
	
	
	В-1
	Индивидуальное творческое задание

	
	
	
	
	Индивидуальное творческое задание

	
	
	ПК-16 
	З-1
	Подготовка к выполнению ПЗ

	
	
	
	З-2
	Подготовка к выполнению ПЗ

	
	
	
	У-1
	Собеседование

	
	
	
	У-2
	Опрос

	
	
	
	В-1
	Собеседование

	
	
	
	В-2
	Опрос

	7
	Тема 7. Цифровые сети радиосвязи и вещания
	Б-ОК-5
	З-1
	Конспектирование первоисточников.

	
	
	
	З-2
	Конспектирование первоисточников.

	
	
	
	У-1
	Опрос

	
	
	
	У-2
	Опрос

	
	
	
	В-1
	Собеседование

	
	
	
	В-2
	Собеседование

	
	
	Б-ПК-16
	З-1
	Подготовка к выполнению ПЗ

	
	
	
	З-2
	Подготовка к выполнению ПЗ

	
	
	
	У-1
	Реферат по исследованию особенностей схемотехники каскадов цифровых РПМУ

	
	
	
	У-2
	

	
	
	
	В-1
	

	
	
	
	В-2
	


8. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

8.1. ОСНОВНАЯ ЛИТЕРАТУРА

	№ п/п
	Наименование
	Автор(ы)
	Год и место издания
	Используется при изучении тем

	
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5

	1.
	Основы радиосвязи и телевидения. Учеб. пособ. для вузов
	Мамчев Г.В.
	М.: Горячая линия-Телеком, 2007.
	1- 3, 7

	2.
	Цифровое телевидение. Учеб. пособ. для вузов
	Карякин В.Л.
	М.: СОЛОН-ПРЕСС, 2008. 
	4, 7

	3.


	Цифровое радиовещание
	Рихтер С.Г.
	М.: Горячая линия-Телеком, 2004.
	7

	4
	Сети и системы радиодоступа 


	Григорьев В. А.,  Лагутенко О.И., Распаев Ю.А.. 
	М.: ЭкоТРЕНДЗ,  2005.
	6, 7

	5
	Системы подвижной радиосвязи с пакетной передачей информации. Основы моделирования
	Камашинский В.И.

Максимов А.В.
	М.: Горячая линия-Телеком, 2007.
	6

	6
	Управление радиочастотным спектром и электромагнитная совместимость радиосистем
	Под ред. М.А. Быховского
	М.: ЭкоТРЕНДЗ,  2006.
	1, 5-7

	7
	Нормирование качества телекоммуникационных услуг: Учебное пособие.
	В.И. Битнер, Г.Н. Попов.

Под ред. профессора В.П. Шувалова
	М.: Горячая линия-Телеком, 2003. 
	1-7


8.2. ДОПОЛНИТЕЛЬНАЯ ЛИТЕРАТУРА 

	№ п/п
	Наименование
	Автор(ы)
	Год и место издания
	Используется при изучении разделов

	
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5

	1
	Основы радиосвязи
	Романюк В.А.
	М.: Изд-во Юрайт; Высшее образование. 2011.
	1-7

	2
	Распространение радиоволн. Учеб. пособ. для вузов
	Под ред. Яковлева О.И.
	М.: ЛЕНАНД, 2009.
	

	3
	Цифровая схемотехника в радиовещательных приемниках. 
	Калихман С.Г., Шехтман Б.И.
	М.: Радио и связь 1982. - 104 с.: ил.
	5, 7

	4
	Радиопередающие и радиоприемные устройства и измерение их параметров
	Супрун Б. К., Хиленко В. И.
	М.: Издательство стандартов, 1988, 248 с.: ил.
	2, 4 - 7

	5
	Сети и системы радиодоступа 


	Григорьев В. А.,  Лагутенко О.И., Распаев Ю.А. 
	М.: ЭкоТРЕНДЗ,  2005.- 384 с.: ил.
	7

	6
	Основы телевизионного вещания со спутников
	Бадялик В.П.
	М.: Горячая линия-Телеком, 2004.
	3


8.3. БАЗЫ ДАННЫХ, ИНФОРМАЦИОННО-СПРАВОЧНЫЕ И ПОИСКОВЫЕ СИСТЕМЫ:

База данных библиотеки НИУ «БелГУ», тематические базы данных www.physics.vir.ru, ufn.ru/ru/articles/, РУБРИКОН, АРБИКОН, Научная электронная библиотека, Университетская информационная система РОССИЯ, Российская государственная библиотека и многие другие. Сайт журналов «Media-vision» и  «625», www.625.ru.
 Зарубежные электронные научные информационным ресурсам: European Library. Свободный доступ к ресурсам 47 Национальных библиотек Европы, Австралия. Национальная библиотека, Белоруссия. Национальная библиотека, Великобритания. Библиотека колледжа Лондонского университета, Германия. 

9. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ)
        Учебная аудитория с интерактивной доской и проектором для чтения лекций и проведения групповых занятий.
 Аудитория с персональными компьютерами, программное обеспечение LabWiew 8.5 для моделирования цифровых радиосигналов и каналов систем радиосвязи.
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